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摘要 :【 Bl 48 ] HER Carsidara limbata 是 一 种 严重 危害 梧桐 Firmiana simplex 的 害 忠 ,观察 并 明 
确 若虫 蜡 沁 物 及 不 同 虫 龄 沁 蜡 腺 体 超 微 形态 特征 ,有 助 于 为 其 生长 发 育 的 相关 研究 提供 理论 依据 。 
【方法 ] 本 研究 依据 梧桐 木 必 若虫 形态 特征 变化 划分 样本 忠 龄 ,使 用 体 视 显 微 镜 和 扫描 电镜 (SEM) 
观察 若虫 蜡 汶 物 及 不 同 虫 龄 沁 蜡 腺 体 的 超 微 形态 结构 特征 。[【 结果 】 结 果 表 明 , 梧 桐木 息 若 忠 沁 蜡 
腺 体 主要 分 为 两 类 ;一 类 为 沁 蜡 小 孔 ,3 -5 龄 若 来 体 壁 出 现 此 结构 ; 另 一 类 为 规则 或 不 规则 圆 形 多 孔 
蜡 腺 孔 , 该 结构 工龄 若虫 极 少 或 无 ,其 他 束 龄 均 有 分 布 。 低 龄 若虫 孔 腺 数目 和 类 型 较 老 龄 少 。 若 虫 蜡 
尖 物 分 为 4 种 类 型 , 即 丝 状 蜡 丝 、 空 心 “C" 形 蜡 丝 弹簧 状 蜡 丝 、 空 心 长 蜡 丝 。 此 外 ,腹部 末端 有 环 肛 和 孔 
环 结 构 , 腹 部 背 腹面 遍布 微 刺 及 各 类 刚毛 。【 结论 】 梧 桐木 居 若 由 有 4 ERE SE de 2 XXE SRM, A 
下 龄 不 同 其 类 型 和 分 布 存 在 差异 。 本 研究 为 裂 木 剧 科 害 虫 汰 蜡 器 官 的 研究 提供 了 参考 依据 。 
关键 词 : 梧桐 木 乱 ; 若虫 ; 蜡 腺 ; 蜡 交 物 ; 超 微 结构 
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Ultrastructure of waxy glands and waxy secretions in nymphs of Carsidara 


limbata ( Hemiptera: Carsidarinae) 

LI Jia-Le, REN Li-Li^, LUO You-Qing" (Beijing Key Laboratory for Forest Pest Control, Beijing 
Forestry University, Beijing 100083, China) 

Abstract: [ Aim] Carsidara limbata is an insect pest that seriously damages Firmiana simplex. 
Observation and identification of the ultra-morphology of waxy secretions and waxy glands in C. limbata 
nymphs of different instars would provide a theoretical basis for the future studies on its growth and 
development. [ Methods] The nymphal instars of C. limbata were determined by morphological 
characteristics, and the ultrastructure of waxy secretions and waxy glands in nymphs of different instars 
were observed using stereomicroscope and scanning electron microscopy (SEM). [Results] Waxy glands 
of C. limbata nymphs are divided into two types: one is wax-secreting pore, appearing on the integument 
since the 3rd instar nymph; the other is regular or irregular circular porous gland, rarely distributed in 
the 1st instar nymph. The gland amounts and types in late instar nymphs were more than those in early 
instars. Waxy secretions can be divided into four types, i. e., filamentous wax filament, hollow C-shaped 
wax filament, spring crimp wax filament, and hollow long wax filament. In addition, there is a 
circumferential hole ring at the end of the abdomen, and micro-thorn and various types of setae are 
distributed all over the dorsal and ventral surface of abdomen. [Conclusion] C. limbata nymph has four 
types of waxy secretions and two types of waxy glands. Their types and distribution are different among 
different nymphal instars. This study provides a reference for the study of waxy organs in Carsidaridae. 
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梧 A) X mi Carsidara limbata 属 半 却 目 
(Hemiptera) , UK SURE ( Carsidaroidea ) , 87K SURE 
( Carsidaridae ) , 裂 木 乱 亚 科 ( Carsidarinae ) , 裂 木 剧 
属 Carsidara( Eik2&€ , 20011) 。 主 要 为 害 梧桐 Firmiana 
simplex ,是 一 种 重要 的 园林 害虫 。 该 虫 成 虫 和 若虫 
均 群 集 于 寄主 生长 点 附近 的 幼 枝 、 嫩 梢 花序 和 叶 背 
吸食 汗液 ,使 叶片 出 现 苍白 色 斑 ,并 伴 有 萎缩 症状 ， 
严重 时 还 会 造成 叶片 枯死 脱落 、 校 梢 干枯 ;此 外 ,该 

















2016 4E 3 -6 H HERE EHAA i hE E AN pal 
和 中 国 科 学 院 半导体 研究 所 3 地 的 梧桐 树 上 采集; 
其 中 成 虫 27 头 ,若虫 126 头 。 剪 取 带 虫 枝 条 ,分 别 
用 2 种 方法 保存 :(1) 知 虫 置 于 75% 酒精 制 成 浸 制 
标本 ;(2) 将 带 虫 校 条 截 短 后 保持 原貌 置 于 培养 角 
用 封口 膜 密封 ,两 者 均 放 置 于 -20%C 冰箱 冷冻 保存 。 
1.2 虫 龄 划分 

取 待 测 若 虫 114 3k ,依次 编号 装 瓶 , 取 合适 比例 














若虫 会 分 泌 白 色 棉 如 状 晴 质 物 ,其 堆积 可 堵塞 叶 面 
气孔 , 且 若 虫 晴 泌 物 含有 大 量 糖分 , 常 招引 霉菌 滋生 
而 致 寄主 感染 烟煤 病 , 进一步 造成 树 势 衰弱 ( 丁 锦 华 
等 , 1987; 王 川 才 和 周 政 华 , 1994; 将 文忠 等 , 2010)。 

在 昆虫 纲 中 同 梧桐 木 乔 若虫 一 样 分 泌 蜡 质 的 也 
有 不 少 类 型 ,如 鳞 翅 目 凤 蛾 科 幼 虫 ,其 体 壁 密布 蜡 
腺 ,分 泌 白 色 粉 末 状 或 线 状 晴 质 ( Yamazaki, 2009 ) ， 
鞘翅 目标 虫 科 部 分 幼虫 (Pope,，1979 ) I RIRH H 
蜂 科 和 叶 蜂 科 部 分 幼虫 也 能 分 泌 蜡 质 (Tulloch， 
1975; Percy et al., 1983; 村 兰芝 和 李宁 ，1991 ) 。 
2E 388 E] rit AREL E 8G SUPE R A rb 27 BEN E 
富 。 在 蚜虫 总 科 中 的 绵 蚜 、. 球 蚜 等 都 分 泌 棉 絮 状 蜡 
丝 。 球 蚜 科 头 、 胸 、 腹 背面 蜡 片 发 达 , 常 分 泌 白 色 蜡 
X3 . 蜡 丝 覆盖 身体 。 粉 乔 在 虫 体 表面 分 泌 一 层 白色 
的 薄 量 粉 , 若 .成虫 腹 末 背面 有 管状 孔 ( 孙 会 忠 等 ， 
2011)。 崔 虫 虫 体 表面 有 三 格 腺 、 五 格 腺 、 多 格 腺 、 
圆 形 腺 、8 字形 腺 、 管 肋 、 刺 胭 等 , 蜡 泌 物 有 盾 形 介 
党 、 固 定形 状 的 厚 蜡 膏 、 薄 层 半 透 明 蜡 这 、 厚 的 粉 状 
蜡 被 、 息 守 状 蜡 充 、 卵 吉 等 ( 杨 焊 升 和 谢 映 平 ， 
2001 ) 。 盖 英 萍 等 (2000) 观察 到 中 国 梨 木 虱 若虫 腹 
面 尾 部 环绕 肛门 一 圈 分 泌 蜡 丝 表皮 膜 结 构 , 虫 龄 不 
同形 状 不 同 。 

关于 梧桐 木 剧 若虫 泌 蜡 腺 体 、 蜡 泌 物 等 方面 研 
究 未 有 记载 ,而 深入 研究 其 若虫 泌 蜡 腺 体 、 蜡 泌 物 超 
微 结构 ,有 助 于 为 其 生长 发 育 的 相关 研究 提供 理论 
依据 。 本 文 参考 李 法 圣 (2011) 提出 的 由 头 宽 、 触 角 
节 数 起 芽 大 小 及 形状 、 腹 部 边缘 刚毛 数 日 \ 环 肛 环 
和 肥 踊 节 是 否 分 节 等 指标 来 划分 样本 虫 龄 数 ,并 通 
过 扫描 电镜 观察 梧桐 森 息 若虫 的 蜡 泌 物 及 其 不 同 虫 
疮 泌 晓 腺 体 的 超 微 结 构 , 以 期 为 同 科 同属 相关 研究 
提供 参考 依据 。 









































1 材料 与 方法 


1.1 标本 采集 及 处 理 
梧桐 木 乱 的 成 虫 和 不 同 发 育 时 期 的 知 虫 于 








KRH Leica M205FA 体 视 显微镜 和 扫描 电镜 进行 拍 
照 ,参考 《中 国 木 虱 志 》( 李 法 圣 , 2011) 和 Cho 等 
(2016) 的 描述 及 和 若虫 虫 龄 划分 标准 ,对 若虫 样本 的 
虫 龄 进行 观察 和 区 分 。 
1.3 扫描 电镜 观察 

取保 存 于 酒精 的 各 龄 期 知 虫 6 头 , 使 用 PBS 2€ 
冲 液 和 75 纪 酒精 在 超声 波 清洗 仪 中 清洗 脱 螨 。 清 
洗 完 毕 后 , 置 于 显微镜 上 观察 其 表面 是 否 有 异物 附 
着 , 若 无 ,再 依次 使 用 80%, 85%, 90%, 95%, 
100% 和 100% (无 水 酒精 ) 酒 精 梯度 脱水 ,每 一 浓度 
脱水 维持 15 min。 脱 水 后 将 同一 虫 龄 待 拍 若 虫 背 或 
腹面 朝 上 , 粘 附 在 类 有 黑色 导电 胶带 导电 金属 样品 
台 上 , 置 于 装 有 变色 硅胶 干燥 剂 颗粒 培养 下 自然 干 
燥 。 而 后 , 置 于 离子 溅 射 仪 中 进行 喷 金 4~5 min, 
对 于 保存 原貌 的 梧桐 木 乱 若虫 及 蜡 泌 物 则 直接 进行 
自然 干燥 ,随后 也 将 其 置 于 导电 金属 样品 台 上 ,于 离 
子 溅 射 仪 中 进行 喷 金 。 取 出 喷 金 后 待 拍 若虫 ,使 用 
日 立 S-3400N 或 SU8010 冷场 发 射 扫描 电镜 ( Hitachi 
Limited, HÆ) 进行 影像 采集 。 参 考 Foldi(1991) 、 
杨 煜 升 和 谢 映 平 (2001) 、 谢 映 平等 (2006) .武英 达 
(2016) 等 对 蜡 腺 、 蜡 泌 物 的 相关 研究 ,并 参照 其 对 
泌 旺 腺 体 和 旺 泌 物 划分 及 命名 规则 ,对 梧桐 木 乱 若 
虫 的 泌 蜡 腺 体 . 蜡 泌 物 的 特征 进行 详细 描述 并 总 结 
规律 。 

































































2 结果 


2.1 各 龄 若虫 形态 特征 

参考 李 法 圣 (2011) 及 和 Cho 等 (2016 ) 的 部 分 
研究 ,并 结合 本 试验 对 各 样本 形态 特征 地 仔细 观察 ， 
总 结 描述 不 同 虫 龄 若虫 的 形态 特征 如 表 1, 由 体 视 
显微镜 和 扫描 电镜 拍摄 形态 特征 和 触角 显 微 结构 分 
别 见 分 别 见 图 1 和 2, 据 此 确定 本 试验 所 用 知 虫 样 
本 的 虫 龄 ,确保 各 龄 若虫 均 具 备 。 
2.2 各 龄 若虫 泌 蜡 腺 体 超 微 结构 
2.2.1 1 RAR: 腹部 无 蜡 腺 孔 或 具 极 少 圆 形 多 孔 
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图 1 梧桐 木 乱 若虫 不 同 虫 龄 形态 特征 
Fig. 1 Morphological characteristics of Carsidara limbata nymphs of different instars 
A, B: 分 别 为 1 龄 若虫 背面 观 和 腹面 观 Dorsal view and ventral view of the 1st instar nymph, respectively; C, D: 分 别 为 2 龄 若虫 背面 观 和 腹面 观 
Dorsal view and ventral view of the 2nd instar nymph, respectively; E, F: 分 别 为 3 龄 若虫 背面 观 和 腹面 观 Dorsal view and ventral view of the 3rd 
instar nymph, respectively; G, H: 分 别 为 4 龄 若虫 背面 观 和 腹面 观 Dorsal view and ventral view of the 4th instar nymph, respectively; I, J: 分 别 为 
5 龄 若虫 背面 观 和 腹面 观 Dorsal view and ventral view of the 5th instar nymph, respectively. 
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表 1 梧桐 木 恤 各 龄 若虫 形态 特征 
Table 1 Morphological characteristics of Carsidara limbata nymphs of different instars 
1 龄 2 龄 3 龄 4 it 5 龄 
Ist instar 2nd instar 31d instar 4th instar 5th instar 
复眼 小 ,位 于 头 部 靠 ”复眼 小 ,位 于 头 部 靠 眼 小 ,位 于 头 部 靠 ”复眼 大 且 凸 出 , 背 腹面 ”复眼 大 有 日 凸 出 , 背 腹面 
背面 背面 "a HIE 均 分 布 
触角 着 生 于 头 侧 , 共 4 ”触角 着 生 于 头 侧 , 共 6 ”触角 位 于 头 侧 偏 腹面 ， 中 角 位 于 头 侧 偏 腹面 ， 触角 位 于 头 侧 偏 腹面 ， 
头 部 节 , 具 1 感觉 孔 于 第 4 节 , 具 2 个 感觉 筷 于 第 共 8 节 , 具 3 个 感觉 孔 10 节 , 具 4 个 感觉 ” 共 10 节 , 具 4 个 感觉 
ud 节 , 末 端 两 分 叉 4 和 5 节 , 末 端 两 分 又 于 第 4, 6 和 7 节 , 末 了 和 孔 于 第 4, 6, 8 和 9 孔 于 第 4,6, 8 和 9 
两 节 褐 色 , 末 端 两 分 义 — 节 , 末 两 节 褐 色 , 末 端 ” 节 , 末 两 节 褐 色 , 末 端 
两 分 叉 两 分 又 
眼 后 叶 浅 褐色 眼 后 叶 深 褐色 
头 前 胸 愈合 头 前 胸 愈合 头 前 胸 愈合 头 前 胸 愈 合 , 分 节 头 前 胸 愈 合 , 分 节 
前 胸骨 片 1 对 , 骨 片 ”前 胸骨 片 1 对 , 骨 片 ”前 胸 、 中 胸 、 后 胸骨 片 ” 后 胸骨 片 1 对 , 骨 片 标 ”后 胸骨 片 1 对 , 骨 片 深 
褐色 褐色 各 1 对, 骨 片 褐色 黄色 褐色 
胸部 XH 7F JOH TE HFA H 翅 芽 明显 , 翅 芽 褐色 翅 芽 明显 , 翅 芽 浅 , 整 ” 翅 芽 明 显 , 翅 芽 深 神 
NUN 体 色 浅 色 , 前 翅 芽 缘 有 针 形 
刚毛 
West at We m3 We AS 3f , EAE WePSHODATJT.RRGS (S, BATOH, ERE, 
足 长 足 长 
腹部 "WM rure AR TEN a 
idu Euh, E TU] 3 C 臂 板 较 大 ,褐色 辟 板 大 ,褐色 臂 板 大 ,褐色 
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不 同 虫 龄 触角 超 微 结构 


Fig. 2 Ultrastructure of antennae of Carsidara limbata nymphs of different instars 


A-E; 分 别 为 1 -5 龄 车 





晴 腺 孔 ( 图 3: A) ,其 放大 观 可 观察 到 具有 成 簇 排列 
微 刺 ( 图 3: B) 及 各 态 刚 毛 ,刚毛 基 部 具 环 ,形状 有 


较 尖 细 的 刺 形 刚 毛 ( 


为 尖 角 的 披 针 形 刚 毛 ( 


端 平 截 的 截 状 刚毛 ( 


图 3: B) ,两 侧 吓 








图 3 : B), 


图 3: B), vates 





出 粗壮, 顶端 
出 、 粗 壮 , 顶 





2.2.2 2 龄 若虫 :腹部 末端 有 环绕 肛门 的 环 肛 孔 环 
(图 4: B) ,其 螨 腺 孔 数目 较 1 龄 若虫 多 ,但 仍 较 少 ， 


H Ist - 5th instar nymph, respectively. 


基本 都 为 圆 形 多 孔 螨 腺 孔 ( 图 4: A, D), 2 REAR 
腹部 同样 分 布 有 微 刺 (图 4: C) ,以 及 各 种 形状 的 刚 
毛 , 如 刺 形 刚毛 (图 4: B) 、 披 针 形 刚毛 (图 4: A) 和 
杆 状 刚毛 (图 4: C). 

2.2.3 3 龄 若虫 :腹部 末端 有 环绕 肛门 的 环 肛 孔 环 ， 
内 环 为 三 格 腺 、 五 格 腺 、 六 格 腺 、 多 格 腺 等 (网 5: 
A) ,外 环 为 规则 的 圆 形 多 孔 蜡 腺 孔 带 (图 5: A) ,其 
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3. ”梧桐 木 乔 1 HERE du ECRIRE SER Gs 4] 
Fig. 3 Ultrastructure of waxy glands and setae in the 1st instar nymphs of Carsidara limbata 
A: 腹部 末端 , 示 圆 形 多 孔 螨 腺 孔 Terminal abdomen, showing circular porous gland; B: 腹部 末端 放大 观 , 示 微 刺 、 刺 形 刚 毛 . 披 针 形 刚毛 和 截 状 刚 
Æ Magnified view of terminal abdomen, showing micro-thorn, setaeceous setae, lanceolate setae, and truncated setae. cpg: PIJE LL Circular 


porous gland; ls; 披 针 形 刚毛 Lanceolate seta; mt; WUR] Micro-thorn; ss; 刺 形 刚毛 Setaeceous seta; ts: 截 状 刚毛 Truncated seta. 
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4 ENIRE 2 龄 若虫 蜡 腺 和 刚毛 的 超 微 结构 
Fig. 4 Ultrastructure of waxy glands and setae in the 2nd instar nymphs of Carsidara limbata 
A: 腹部 末端 , 示 圆 形 多 孔 蜡 腺 孔 Terminal abdomen, showing circular porous gland; B: 腹部 末端 局 部 图 , 示 环 肛 孔 环 和 刺 形 刚毛 Partial terminal 
abdomen, showing circumferential hole ring and setaeceous setae; C; 微 刺 、 披 针 形 刚毛 和 杆 状 刚毛 Micro-thorn lanceolate setae, and rod-shaped 
setae; D: BUE ZU RUBRI. Magnified view of circular porous gland. chr; 环 肛 孔 环 Circumferential hole ring; cpg: 圆 形 多 孔 晴 腺 孔 Circular 
porous gland; ls; 披 针 形 刚 毛 Lanceolate seta; mt; 微 刺 Micro-thorn; rhs: 杆 状 刚毛 Rod-shaped seta; ss: 刺 形 刚毛 Setaeceous setae. 
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5 梧桐 木 剧 3 龄 若虫 蜡 腺 和 刚毛 的 超 微 结构 
Fig. 5 Ultrastructure of waxy glands and setae in the 3rd instar nymphs of Carsidara limbate 
A: 肛 孔 区 , 示 刺 形 刚 毛 、 肛 孔 区 内 环 带 和 肛 孔 区 外 环 带 Anal pore-field, showing setaeceous setae, inner ring, and outer ring; B: 腹部 末端 局 部 图 ， 
示 微 刺 、 披 针 形 刚毛 和 刺 形 刚毛 Partial terminal abdomen, showing micro-thorn, lanceolate setae, and setaeceous setae; C: 三 格 腺 、 五 格 腺 、 六 格 腺 
等 泌 晴 小 孔 结构 放大 观 Magnified view of waxy pores including three pores, five pores and six pores. cpg: 同形 多 孔 蜡 腺 和 孔 Circular porous gland; ir: 
肛 孔 区 内 环 带 Inner ring; ls: 披 针 形 刚 毛 Lanceolate seta; mt; 微 刺 Micro-thorn; or; 肛 孔 区 外 环 带 Outer ring; ss: 刺 形 刚毛 Setaeceous seta. 
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孔 腺 数目 明显 多 于 2 龄 若虫 , 体 壁 开始 出 现 三 格 腺 、 
五 格 腺 六 格 腺 多 格 腺 等 褒 蜡 小 孔 结构 (图 5: C), 
圆 形 多 孔 蜡 腺 孔 群 亦 增多 (图 5: B)。3 RARE 
部 同样 分 布 大 量 微 刺 (图 5: B) ,及 各 态 刚 毛 , 如 刺 
形 刚毛 (图 5: A, B) 、 披 针 形 刚毛 (图 5: B) 等 。 

2.2.4 4 龄 若虫 :腹部 末端 有 环绕 肛门 的 环 肛 和 孔 








环 ,结构 与 3 龄 若虫 类 似 , 环 肛 区 仍 有 两 根 刺 形 刚毛 
(图 6: A) , 圆 形 多 孔 晴 腺 数目 多 于 3 龄 若虫 (图 6: 
B) ,三 格 腺 、 四 格 腺 、 五 格 腺 、 六 格 腺 、 多 格 腺 等 泌 蜡 
小 孔 结构 成 一 定形 状 聚 集 在 一 起 (图 6: B). 4 dt 
大 虫 腹部 具 大 量 微 刺 分 布 ( 图 6: C) ,及 各 态 刚毛 ， 
如 刺 形 刚毛 (图 6: C) 等 。 





图 6 梧桐 木 乱 4 Wr 


Fig. 6 Ultrastructure of waxy glands and setae in the 4th instar nymphs of Carsidara limbata 














E 蜡 腺 和 刚毛 的 超 微 结构 


A: 肛 孔 区 Anal pore-field; B; 腹部 末端 局 部 图 , 示 规 则 或 不 规则 圆 形 多 孔 蜡 腺 孔 和 三 格 腺 、 五 格 腺 、 六 格 腺 等 泌 蜡 小 孔 聚 集结 构 Partial terminal 
abdomen, showing regular or irregular circular porous gland and the aggregate structure of waxy pores including three pores, five pores and six pores; C: 


微 刺 和 刺 形 刚毛 Micro-thorn, and setaeceous setae. cpg: PIJÉ Ze Lf fL Circular porous gland; mt; 微 刺 Micro-thorn; ss: 刺 形 刚毛 Setaeceous 








seta; wp: 泌 蜡 小 孔 Waxy pores. 


2.2.5 5 龄 若虫 :腹部 末端 环 肛 孔 环 结构 与 3 龄 .4 
龄 奋 虫 相似 , 其 孔 腺 种 类 和 数目 多 于 4 龄 若虫 (图 
7: A -DD)。 腹 部 末端 下 角 有 一 艇 3 +3 披 针 形 刚毛 
(图 7: C)。 虫 体 腹部 遍布 不 同形 状 的 规则 或 不 规 
则 的 圆 形 多 孔 晴 腺 孔 ,一 般 靠 外 围 孔 腺 大 , 越 往 内 和 孔 
腺 越 小 (图 7: 卫 -C) ,及 泌 晴 小 孔 结 构 ( 图 7: H, 
J-L), 5 龄 知 虫 腹部 亦 有 大 量 微 刺 分 布 , 及 各 态 刚 
毛 , 如 顶端 卷曲 状 刚毛 (图 7: ID) 等 。 
2.3 螨 泌 物 超 微 形 态 结构 

螨 泌 物 超 微 形态 结构 的 研究 结果 显示 ,未 脱 晴 
的 若虫 体 壁 遍布 短 丝 状 螨 丝 ( 图 8: A) V POE E 
挑 取 的 空心 长 蜡 丝 由 多 根 细 长 旺 丝 拧 结 而 成 (图 8 : 
B) 。 圆 形 多 孔 螨 腺 孔 可 分 泌 表 面具 着 的 管状 空心 
长 旺 丝 (图 8: C) 和 结构 玻 松 的 空心 长 晴 丝 (图 8: 
F) 。 虫 体 上 换 布 结构 玻 松 、 短 而 卷曲 的 空心 ”C " 形 
蜡 丝 (图 8: D), KARRG hma E S8: E). 
综 上 所 述 ,和 蔡 虫 精 泌 物 可 分 为 4 种 形态 :或 长 或 短 、 











Waku(1978) 对 桑 木 乱 若 虫 精 腺 细胞 超 微 结构 
进行 了 详细 研究 ,指出 其 若虫 蜡 腺 细胞 由 两 种 细胞 
组 成 ,一 种 扁平 的 间 细 胞 ,一 种 细 长 的 蜡 细 胞 ; 间 细 
胞 对 新 表皮 形成 和 旧 表 皮 脱 落 起 着 重要 作用 , 量 细 
胞 则 只 上 有 具 泌 蜡 功 能 而 不 参与 形成 表皮 ,而 蜡 细 胞 也 
是 由 外 表皮 细胞 变型 后 才 产 生 量 的 。 盖 英 萍 
(1999) 对 中 国 梨木 剧 若 虫 形态 进行 了 观察 ,提出 其 
螨 腺 与 Foldi (1981) WE 5E BU Sr Bb. Wk Sp BL P 
Porphyophora , Sphaerolecanium 和 Eurhizococcus 晴 腺 
中 的 外 表皮 腺 相似 ;5 龄 若虫 的 量 腺 在 腹部 围绕 肛 
门 排 列 成 一 圈 ,覆盖 着 由 其 分 泌 形成 的 泌 蜡 表皮 , 表 
皮 无 开 孔 且 很 薄 , 具 一 些 短 而 直 的 微 管 , 有 的 微 管内 
含 妹 状 不 定形 物质 ; 泌 蜡 表皮 上 锥 状 突起 可 分 泌 称 
状 蜡 质 ;存在 于 泌 晴 表皮 下 的 贮 晴 腔 内 部 充满 了 大 














或 曲 或 直 的 丝 状 量 丝 ,或 疏松 或 管状 上 且 管 壁 带 消 或 
管 壁 光滑 的 空心 长 蜡 丝 ,空心 ”C " 形 结构 玻 松 蜡 丝 
和 弹 筑 状 结构 玻 松 晴 丝 。 

对 比 若虫 螨 记 物 及 不 同 虫 龄 的 泌 蜡 腺 体 的 超 微 
结构 ,汇总 总 结 为 表 2。 


量 螨 质 。 盖 英 萍 等 (2000 ) 观察 到 中 国 梨 木 乱 若虫 
腹面 尾部 环绕 肛门 一 圈 分 泌 蜡 丝 表 皮膜 结构 ,由 许 
多 弓形 支架 结构 支撑 ,突出 于 体 表 形成 晴 圳 , 沁 蜡 表 
皮 环 绕 肛 门 的 形状 不 同 , 环 宽度 、 环 外 径 长 度 及 突起 
数量 也 不 同 。 杨 煜 升 和 谢 映 平 (2001 ). 谢 映 平 等 
(2006) 对 暗 虫 的 蜡 腺 进行 了 详细 研究 , 提出 虫 体 表 
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图 7 FRAIS 5 WES dul m AIE fo ch FJ 


Fig. 7 Ultrastructure of waxy glands and setae in 5th instar nymphs of Carsidara limbata 
A-D: 腹部 末端 局 部 图 Partial terminal abdomen; E - G: RJE Z fL 4L. Circular porous gland; H, J- L: 三 格 腺 、 五 格 腺 、 六 格 腺 等 泌 蜡 小 孔 聚 
结构 Aggregate structure of waxy pores including three pores, five pores and six pores; I; 顶端 卷曲 状 刚毛 Top curled seta. 3 +3 1s; 3 43 披 针 形 刚 
7E 3 +3 Lanceolate setae; tes; 顶端 卷曲 状 刚毛 Top curled seta. 
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图 8 梧桐 木 乱 若虫 晴 泌 物 的 超 微 结构 


Fig. 8 Ultrastructure of waxy secretions in Carsidara limbata nymphs 
A: 短 丝 状 蜡 丝 Short wax filaments; B, C, F; 空心 长 蜡 丝 Hollow long wax filaments; D; 空心 “C” 形 蜡 丝 Hollow C-shaped wax filaments; E; jf 
TK ZZ Spring-like wax filaments. 


表 2 梧桐 木 虱 不 同龄 期 若虫 泌 蜡 腺 体 超 微 结构 特征 


Table 2 Ultrastructure characteristics of waxy glands in Carsidara limbata nymphs of different instars 


泌 蜡 腺 体 有 无 及 数量 Presence and amount of waxy glands 




















类 型 
Type 1 龄 若虫 2 龄 若虫 3 龄 若虫 4 龄 若虫 5 龄 若虫 
Ist instar nymph 2nd instar nymph 3rd instar nymph 4th instar nymph 5th instar nymph 
圆 形 多 孔 蜡 腺 孔 无 或 极 少 较 少 较 多 多 多 
Circular porous glands None or a few Less More Many Many 
泌 蜡 小 孔 结构 无 无 开始 出 现 , 较 少 较 多 多 


Waxy pores None None Start to occur, less More Many 











7 Hi ERSE: 梧桐 木 乔 各 龄 若虫 
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面 有 三 格 腺 五 格 腺 、 多 格 腺 、 圆 形 腺 、8 字形 腺 、 管 
腺 、 刺 腺 等 。 芯 凌 飞 等 (2015 ) 对 鸭 脚 树 星 室 木 乔 的 
若虫 进行 扫描 电镜 观察 ,发 现 其 若虫 存在 环 肛 环 结 
Fg , 单 层 ,狭窄 ,形似 弯 号 。 老 龄 若虫 体 背面 密 布 较 
短 的 截 状 蜡 腺 毛 ,腹部 骨 片 形成 褐色 横 带 , 骨 片 上 具 
蜡 腺 毛 及 疣 突 , 辟 端 区 骨 片 愈合 为 臂 板 , 臂 板 后 缘 着 
生 大 量 刚毛 。Foldi(1991 ) 对 明 总 科 晴 废物 微观 形 
态 结构 的 观察 ,将 蜡 泌 物 分 为 4 种 形态 , 即 “C" 形 或 
新 月 形 .空心 或 实心 的 管状 长 精 丝 .人 带 状 蜡 丝 以 及 没 
有 固定 形状 的 晴 丝 。 武 英 达 (2016 ) 蜡 泌 物 有 盾 形 
介壳 固定 形状 的 厚 蜡 壳 、 薄 层 半 透 明 晴 充 、 厚 的 粉 

对 木 虱 类 昆虫 的 晴 腺 、 蜡 废物 报道 亦 较 少 , 裂 木 
乔 科 及 梧桐 木 乱 若虫 旺 腺 及 旺 泌 物 的 研究 以 前 未 见 
报道 ;前 人 未 对 不 同 虫 龄 木 乱 的 螨 腺 进行 过 研究 比 
较 , 对 其 蜡 泌 物 也 没有 系统 的 研究 记录 。 与 前 人 研 
究 相 比 ,本 研究 观察 到 ,梧桐 木 乱 若虫 腹部 末端 有 环 
绕 肛 门 的 类 似 于 鸭 脚 树 星 室 木 虱 的 环 肛 孔 环 结构 , 
但 其 具体 结构 有 所 差异 。 梧 桐木 剧 若 虫 环 肛 孔 环 分 
为 内 和 外 环 , 其 背 腹面 均 有 分 布 , 虫 龄 不 同 , 环 肛 和 孔 
环 结构 大 小 不 同 ,其 所 具 的 泌 蜡 腺 体 数 量 亦 有 所 不 
Eo 2D PEERS A 2 WAT 2S , — 2] 2 ADU E B] 2s 7] fL 
结构 ;二 为 梧桐 木 乱 若虫 特殊 的 圆 形 多 孔 量 腺 孔 群 
结构 ,一般 靠 外 围 筷 腺 大 , 越 往 内 孔 腺 越 小 。 其 他 特 
征 同 中 国 梨木 乱 和 鸭 脚 树 星 室 木 乱 较 相似 ,若虫 腹 
部 布 满 了 成 篮 排列 的 微 刺 及 各 状 的 刚毛 ,如 刚毛 状 、 
剑 状 、 锥 状 、 披 针 状 、 杆 状 、 截 状 、 顶 端 卷 曲 状 等 ;腹部 
端 区 骨 片 合并 为 丑 板 , 辟 板 褐色 , 且 随 着 虫 龄 的 增加 
辟 板 也 逐渐 增 大 。 

梧桐 森 忧 大虫 的 晴 泌 物 类 型 与 界 总 科 晴 泌 物 微 
观 形 态 结构 相似 (Foldi, 1991) :分 为 4 种 形态 ,分 别 
是 “C” 形 或 新 月 形 、 空 心 或 实心 的 管状 长 蜡 丝 \ 带 状 
蜡 丝 以 及 没有 固定 形状 的 蜡 丝 。 由 于 中 国 梨 木 乱 晴 
0/2] b. C Vi c n] 4p 20 28 AR M Rc (x S PE, 1999, 
2000) ,并 未 进行 详尽 描述 ,因此 不 便 与 此 比较 。 而 
在 本 研究 中 ,梧桐 木 乱 若虫 晴 记 物 根 据 其 形态 可 分 
为 4 类 ,其 中 与 上 述 研 究 中 蛤 总 科 晴 废物 不 同 的 为 : 
或 长 或 短 \ 或 曲 或 直 的 丝 状 蜡 丝 和 弹簧 状 结构 琉 松 
Mee, 

ARIE T E A E HB 2D REA A 
超 微 结构 ,结果 有 助 于 为 其 生长 发 育 的 相关 研究 提 
供 理论 依据 ,同时 也 为 其 同 科 同属 相关 研究 提供 一 
定 参 考 依据 。 进 一 步 深入 研究 可 从 以 下 几 个 方面 进 
行 : 分 虫 龄 观察 不 同 虫 龄 梧桐 木 乱 若 虫 晴 泌 物 的 形 





















































态 结构 ,探究 不 同 虫 龄 是 否 会 分 泌 不 同形 态 的 蜡 泌 
物 ,进而 分 析 其 不 同 的 晴 刻 物 形态 结构 是 否 可 以 成 
为 划分 虫 龄 的 标准 ; 精细 观察 各 个 不 同形 态 结构 的 
蜡 丝 分 别 由 哪些 类 型 的 泌 蜡 腺 体 所 分 刻 , 从 而 揭示 
不 同 刻 蜡 结 构 所 分 泌 的 各 形态 晴 刻 物 ; 观 察 探索 除 
了 已 发 现 的 刻 晴 腺 体外 ,是 否 还 有 其 他 的 刻 蜡 结构 , 
以 更 好 地 了 解 梧桐 木 虱 的 泌 蜡 腺 体 结 构 。 
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